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(57) Abstract 

An optical beam shaping system has optical elements arranged in a radiation bundle in pan designed as lens arrays having each 
several lenses for sensing partial radial bundles, their lens surfaces 0) l^ing shaped into an optically active inters (2. 2*) of a monolithic 
optical element (1). In order to provide a beam shaping system whidi can more effectively influence the beam parameters than the known 
prior art beam shaping systems and which has a more simple design, the inteifaoe (2. 2*) has a curved basic shape. 
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(57) Zusammenfossung 

Die Erfindung bctrifft cin optisches Strahlformungssystem, mit in cincm Suahlbflndel angeordnetcn optischcn Ecmcnien, die zum 
Tcil als Ltitsenairays mit jcwcils mchreren, jcwcils TcilstrahlbUndel cifasscndc Linscn ausgebildcl sind, wobci dcrcn Linscnflachcn (3) in 
cific optisch alctlvc Grcnzflifcche (2, 2') cines monolidiischcn optischcn Elements (1) cingcfonnt sind. Um cin Strahlfonnungssystcra zur 
VerfUgung zu stellen, welches bei der MOgUchkeit zur BeeinAussung der Strahlparameter cinen besseren Wirkungsgred als die nach dem 
Stand der Technik bekannten Strahlfonnungssysteine hat und dabei einfacher aufgebaut ist, schl&gt die Erfindung vor, dafi die GienzfiSche 
(2, 2*) eine gekittinmte Gnindform hat. 
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Qntisches Strahlformunassystem 

Die Erfindung betrifft ein optisches Strahlformungssystem, mit in einem 
Strahlbiindel angeordneten optischen Elementen, die Linsenarrays mit jeweils 
mehreren, jeweils Teilstrahlbiindel erfassenden Linsen aufweisen, wobei 
deren Linsenflachen in eine optisch aktive Grenzflache eines nnonolitischen 
ref raktiven Elements eingeformt sind, 

Als optische Strahlformungssysteme bezeichnet man allgemein Anordnungen 
von optischen Elementen, mit denen ein eingestrahltes Lichtstrahlbundel 
hinsichtlich seiner Strahlparameter definiert modifiziert wird. In der Praxis 
treten die hauptsachlichen Anwendungsfalle auf, daS fur ein Strahlbundel im 
Querschnitt eine definierte geometrische Form und GroBe, beispielsweise 
kreisrund, rechteckig oder gitterformig oder dergleichen, und/oder eine Qber 
seinen Querschnitt definierte Intensitatsverteilung gefordert wird. Haufig 
miissen beide Eigenschaften gleichzeitig beeinfluBt werden, beispielsweise 
wenn die Lichtquelle, die das Eingangs-Strahlbiindel fiir das 
Strahlformungssystem liefert, ein Strahlbundel mit ungleichmaBiger Intensi- 
tatsverteilung und unregelmaSigen geometrischen Abmessungen iiefert, je- 
doch fur das Ausgangs-Strahlbundel des Strahlformungssystems hinsichtlich 
dieser Eigenschaften definierte Vorgaben gemacht werden. 

Nach dem Stand der Technik sind beispielsweise aus der EP 0 232 037 A2 
optische Strahlformungssysteme bekannt, in die ein Lichtstrahlbundel mit 
ungleichmafiiger Energieverteilung eingestrahit werden kann, wobei deren 
Ausgangs-StrahlbQndel uber seinen Querschnitt eine gleichmaBige Intensi- 
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tatsverteilung aufweist. Derartige Strahlformungssysteme werden auch als 
Homogenisierer bezeichnet. 

Der vorgenannte Homogenisierer weist neben konventioneilen optischen 
Elementen, wie beispielsweise Sammellinsen mit positiv gekrummten, d.h. 
konvexen Grenzflachen, die den gesamten Strahlquerschnitt des eingeleite- 
ten Strahlbundels erfassen, auch sogenannte Linsenarrays auf, die aus Lin- 
sen zusammengesetzt sind, die jeweils nur einen Tell des Strahlquerschnitts, 
d.h. Teilstrahlbundel, erfassen. 

Bel optischen Homogenisierern hat sich eine Bauform durchgesetzt, bei der 
im Strahlengang zueinander gekreuzte Zyllnderlinsenarrays angeordnet sind. 
Teilweise werden diese Arrays noch aus einzelnen Zylinderlinsen-Elementen 
zusammengefugt; es sind jedoch auch bereits einfache ebene Zyllnderlin- 
senarrays erhaltlich, die aus einem monolitischen Glas- oder Kunststoffblock 
geschliffen sind. 

Mit derartigen, nach dem Stand der Technik bekannten monolitischen opti- 
schen Elementen sind bisher allerdings ausschiie&lich Homogenisierer reaii- 
sierbar, die zudem den Einsatz zusatzlicher optischer Elemente, wie Linsen 
Oder dgl. erfordern. Um hingegen nicht nur wie beim Homogenisierer eine 
uber den Querschnitt vergleichmaliigte Intensitatsverteilung zu erreichen, 
sondern ein definiertes Intensitatsprofil in einer definierten geometrischen 
Form ausgehend von beliebig geformten Eingangs-Strahlbiindeln zu formen, 
ist es nach dem Stand der Technik erforderlich, zunachst den Eingangsstrahl 
zu homogenisieren, um dann im weiteren Strahlverlauf zusatzliche 
Strahlformungssysteme zwischenzuschalten. So ist es beispielsweise be- 
kannt, durch die Verwendung von Absorptionsfiltern oder Masken ein In- 
tensitatsprofil vorzugeben. Eine geometrische Strahlformung wird durch 
Einfugung entsprechend geformter Masken in den Strahlengang erreicht. 

Der Nachteil der vorgenannten geometrischen und Intensitats-Strahlfor- 
mungssysteme liegt auf der Hand: der weitaus uberwiegende Tell der einge- 
leiteten Strahlenergie wird in Filtern oder den undurchlassigen Bereichen der 
Masken absorbiert und steht im ausgehenden Strahlbiindel nicht mehr als 
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Lichtenergie zur Verfugung. In der Praxis geht bei Strahlformungssystemen 
nach dem Stand der Technik auf diese Weise mehr als 90 % der einge- 
strahlten Energie verloren. Insgesamt liegt also ein ausgesprochen schlechter 
Wirkungsgrad vor. 

Hinzu kommt, daB die bekannten optischen Strahlformungssysteme ein- 
schlieBlich der vorgenannten Homogenisierer jeweils aus einer Mehrzahl von 
optischen Bauelementen zusammengesetzt sind. Daraus ergibt sich, daB de- 
ren Herstellung und Justierung aufwendig und kostspiellg ist. 

Ausgehend von dem gattungsgemaBen Stand der Technik ergibt sich daraus 
die Aufgabe der Erfindung, die vorgenannten Probleme zu losen, insbe- 
sondere ein optisches Strahlformungssystem zur Verfugung zu steilen, wel- 
ches bei der Moglichkeit zur Beeinflussung der Strahlparameter einen besse- 
ren Wirkungsgrad hat und einf acher aufgebaut ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erflndung vor, daB die Grenzflache 
eine gekrunnmte Grundfornn hat. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB sich die in den bisher be- 
kannten Strahlfornnungssystemen verwendeten, ebenen Linsenarrays und die 
ubrigen optischen Bauelemente, beispielsweise Abbildungsslinsen und 
dergleichen, in einem einzigen oder einigen wenigen monolitischen optischen 
Elementen integrieren lessen. Diese erfindungsgemaBen nnonoiitischen 
refraktiven Elemente zeichnen sich dadurch aus, daS die optisch aktiven 
Grenzflachen, beispielsweise die eingangsseitige und ausgangsseitige 
Oberflache einer Linse, eine gekrQmmte Baslsform bilden, deren Oberfiache 
quasi mit den kieineren LInsenflachen der einzelnen Linsen eines Linsenarrays 
moduliert, d.h. uberlagert ist. 

Neben dem offensichtlichen Vorteil, daB sich auf diese Weise die Anzahl der 
verwendeten Bauelemente drastisch reduzieren laBt, indem beispielsweise 
alle bisher in einem Homogenisierer verwendeten Bauelemente in einem 
einzigen monolitischen Element zusammengefaBt warden konnen, ergibt sich 
dariiber hinaus ein weiterer Vorteil, der uberhaupt erst durch die 
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monolitische Integration eroffnet wird: durch die beliebige Formung und 
Ausrichtung des Linsenarrays unter BerCicksichtigung der gekrummten 
Grundform, ist es erstmals moglich, durch dessen Formgebung eine nahezu 
beliebige Beeinflussung der Strahlparameter hinsichtiich Geometrie und In- 
tensitatsverteilung vorzugeben, d.h. quasi in dem monolitischen Element zu 
programmieren. Da hierbei keine absorbierenden Bauteile, wie Filter Oder 
Masken verwendet werden, werden im Vergleich zum Stand der Technik 
hohe Wtrkungsgrade erreicht. In der Regel werden dabei die Absorptionsver- 
luste vernachlassigbar gering sein. 

Die Realisierung der gewunschten Eigenschaften, die eine gezielte Beein- 
flussung aller Strahlparameter einschlieBt, erfordert zwar im Einzelfall einen 
gewissen Rechenaufwand zur Bestimmung der Grenzflachengeometrie, der 
jedoch angesichts der zur Verfiigung stehenden Rechnerkapazitat nicht 
welter nachteilig ins Gewicht fSllt. Dem steht der weitere Vorteil gegenuber, 
daS die erfindungsgema&en monolitischen optischen Elemente nach ihrer 
Fertigung keiner weiteren Justierung bedurfen und sich insofern Im Laufe der 
Zeit auch nicht dejustieren konnen. 

Grundsatzlich ermoglicht es die Erfindung in jeweils vorteilhafter Weise, die 
vormals erforderlichen, separaten Bauelemente eines optischen Strahlfor- 
mungssystems in einem einzigen optischen Element zusammenzufassen. 
Hierzu kann es je nach Mafigabe des Einzelfalls zweckmaBig und vorteilhaft 
sein, da& die Grundform einer im Strahlengang liegenden Oberflache, d. h. 
der Grenzfiache, des monolitischen optischen Elements konkav oder konvex 
ist und dabei spharisch, aspharisch oder auch zyiindrisch ausgeformt ist. Die 
in die Oberfl^che dieser Grundform eingeformten Unsenflachen der Linsen 
eines Linsenarrays konnen selbst wieder konkav oder konvex, dabei 
spharisch, aspharisch oder auch zyiindrisch sein. 

Die Grenzflache, d. h. die Grundform, kann sowohl rotationssymmetrisch 
Oder elliptisch sein als auch jede andere denkbare geometrische Form an- 
nehmen. Fiir die einzelnen Linsen eines Linsenarrays gilt dies gleichermaSen. 
So konnen beispielsweise streifenformige Linsen in eine viereckige 
Grundflache eingeformt sein oder auch facettenartige Linsen auf einer rota- 
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tionssymmetrischen - beispielsweise kreisrunden - oder elliptischen Grund- 
form rotationssymmetrisch angeordnet sein, 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sehen vor, daft die einzelnen Lin- 
sen eines Linsenarrays unterschiedliche Brennweiten und/oder unterschied- 
liche Aperturen aufweisen. Durch diese Mal&nahnnen laBt sich die Intensitat 
tm Focus derart nnoduiieren, so daS beispielsweise Gau&profile oder beliebige 
andere Verteilungen vorgegeben werden konnen. 

Durch die sich daraus ergebenden Kombinationsmoglichkeiten, die bei der 
Auslegung praktisch nahezu vollige Freiheit im Hinblick auf die Brennweiten, 
Aperturen, Grenzflachenformen und die Anordnungen der optischen Achsen 
im Raum lassen, laRt sich eine StrahlfornDung, d.h. eine Beeinflussung der 
Strahlparameter im Hinblick auf Geometrie und intensitat, in nahezu beliebi- 
ger Weise in dem erfindungsgemaBen optischen Element integrieren, d.h. 
programmieren. 

Je nach den Anforderungen des jeweils auftretenden Einzeifalls, d.h. der 
Veranderung der Strahlparameter zwischen dem in das Strahlformungs- 
system eingeleiteten und dem daraus austretenden Strahlbiindel, bietet die 
Erfindung die Moglichkeit, entweder nur eine Grenzflache des erfindungs- 
gemaBen optischen Elements, d.h. die Oberflache, in die das Strahlbiindel 
eintritt oder austritt, erfindungsgemaB auszugestalten. So kann es bei- 
spielsweise von Vorteil sein, ein einziges monolitisches Element, bei dem in 
beide Grenzflachen Linsenarrays eingeformt sind, in zwei gegeneinander 
bewegliche monoiitische Elemente aufzutrennen, wodurch eine gewisse 
Variierbarkeit der optischen Eigenschaften des gesamten Strahlformungs- 
systems erreicht werden kann. 

Es kann weiterhin zweckmaBig sein, daB ein Linsenarray als Linsenmatrix 
ausgebildet ist, d.h. als zweidimensionales Array mit einer Mehrzahl von 
rasterformig angeordneten Linsenflachen, oder auch als eindimensionales 
Array, bei dem beispielsweise eine Mehrzahl von Zylinderlinsenflachen linear 
nebeneinander angeordnet ist. Diese konnen unterschiedliche Aperturen, d. 
h. Breiten und auch voneinander abweichende Brennweiten haben. 
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaUen Strahlformungs- 
systems sieht vor, dalS auf den beiden Grenzflachen des monolitischen Ele- 
ments Zylinderiinsenarrays eingefonnt sind, deren Zylinderlinsen zueinander 
gekreurt angeordnet sind. Auf diese Weise laSt sich ein Homogenisierer, wie 
er im Stand der Technik aus einer Mehrzahl von Zylinderiinsenarrays und 
Abbiidungslinsen aufgebaut ist, in einem einzigen optischen Bauelement 
realisieren. Dabei ist nicht nur eine spatere Dejustierung ausgeschlossen; 
durch den Wegfall mehrerer Grenzflachen werden auch die daran ent- 
stehenden unvermeidlichen Verluste reduziert, wodurch sich eine Steigerung 
des Gesamtwirkungsgrades ergibt. 

Bel denn vorgenannten Homogenisierer konnen die Zylinderiinsenarrays, wie 
nach dem Stand der Technik ubiich, konvexe Zylinderlinsen aufweisen. Be- 
sondere Vorteile ergeben sich jedoch dadurch, da& die Zylinderiinsenarrays 
konkave Zylinderlinsen aufweisen. Konvexe Linsen haben namiich prinzipiell 
den Nachteil, einen reellen Brennpunkt aufzuweisen, in dem die Energie- 
dichte unter Umstanden so weit ansteigen kann, daR entweder Verluste 
durch lonisation oder Schaden tm optischen Material auftreten konnen. Hin- 
gegen haben konkave Zylinderlinsen lediglich einen virtuellen Brennpunkt, so 
daS Verluste durch die vorgenannten Effekte prinzipiell nicht auftreten 
konnen. 

Grundsatziich konnen zur praktischen Realisierung des erfindungsgemaUen 
monolitischen Elements alte verfugbaren optischen Materialien eingesetzt 
werden, etwa entsprechend hochwertige Kunststoffe oder Glaser. Die zur 
Hersteliung verwendeten Fertigungsverfahren mussen dann auf das jeweils 
zum Einsatz gelangende Material abgestimmt werden. Die Umsetzung der bei 
der Integration der unterschiedlichen optischen Fiachen erforderliche 
Freiformflachengeometrie wird zweckmaKigerweise durch rechnergestutzte 
Fertigungsverfahren umgesetzt. 

Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer Strahlformungssysteme werden im 
folgenden anhand der Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen im einzelnen: 
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Fig. 1 



ein erfindungsgema&es monolitisches 
optisches Element in einer ersten Aus- 
fuhrungsform; 



Fig. 2 



ein erfindungsgemaBes monolitisches 
optisches Element in einer zweiten 
Ausfuhnjngsform; 



Fig. 3 



ein erfindungsgemaBes monolitisches 
optisches Element in einer dritten Aus- 
fiihrungsform. 



In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaUes, monolitisches optisches Element in einer 
perspektivischen Ansicht dargestellt und als Ganzes mit dem Bezugszeichen 

1 versehen. In der dargestellten Ansicht bildet die oben liegende Grenzflache 

2 die Lichteintrittsflache und die unten liegende Grenzflache 2* die 
Lichtaustrittsflache - oder umgekehrt. 

Beide Grenzflachen 2/2' weisen eine konvex-zylindrische Grundform auf. 
Dabei sind die Zylinder gekreuzt angeordnet. 

Sowohl in die obere Grenzflache 2 als auch in die untere Grenzflache 2' ist 
jeweils ein ein-dimensionales Array von konkaven Zylinderlinsen 3 einge- 
formt. Die Zylinder-Langsachsen der Zylinderlinsen 3 liegen jeweils parallel 
zu den Zylinder-Langsachsen der Grenzflachen 2 bzw. 2\ 

In der dargestellten Ausfuhrungsform bildet das monolitische optische Ele- 
ment 1 bereits einen Homogenisierer mit definierten optischen Eigenschaf- 
ten. Durch die Ausformung der Zylinderlinsen 3 sowie der Grenzflachen 2, 2' 
wird bereits bei der Herstellung eine vordefinierte Beeinflussung der 
Strahlparameter vorgegeben. 

An dieser Ausfuhrungsform ist besonders vorteilhaft, daR die Zylinderlin- 
sen 3 konkav sind und somit keinen reeilen Brennpunkt im Inneren des mo- 
nolitischen optischen Elements 1 aufweisen. Hierdurch werden hohe Ener- 
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giedichten vermieden, die zu einer Beschadigung des optischen Materials 
fuhren konnten. 

In Fig. 2 ist in derselben Darstellung wie in Figur 1 ein ahnlich aufgebautes 
nr^onoiitisches optisches Element dargestellt, welches ebenfalls mit dem Be> 
zugszeichen 1 versehen ist. Der einzige Unterschied zu Figur 1 besteht darin, 
da& die in dessen Grenzfiachen 2, 2' eingeformten Zylinderiinsen 4 konvex- 
zylindrisch ausgebildet sind. 

Die Vorteile der in den Figuren 1 and 2 dargestellten Homogenisierer liegen 
darin, da& sie lediglich zwei optisch aktive Grenzfiachen aufweisen und 
somit einen besonders hohen Wirkungsgrad haben. Weiterhin sind sie ge- 
genuber aus mehreren optischen Elementen aufgebauten Homogenisierern 
insgesamt einfacher konstruiert und erfordern auch keine Justierung. 

In Fig. 3 ist eine axiale Ansicht auf eine optisch aktive Grenzflache 5 ernes 
erfindungsgema&en refraktiven Elements 1 in einer weiteren Ausfuhrungs- 
form dargestellt. Die Besonderheit besteht dabei darin, da& die Grundform, 
d. h. die Grenzflache 5, kreisrund ausgebildet ist. Auf der runden Grundfla- 
che, die erfindungsgemaS eine normal zur Zeichenebene gekrummte, d. h. 
beispielsweise eine spharisch-konvexe, Grundform aufweist, sind rotations- 
symmetrisch facettenartig einzelne Linsen 6 eingeformt. Diese konnen er- 
findungsgemaS wiederum spharisch, aspharisch Oder zylindrisch, konvex 
Oder konkav ausgebildet sein und unterschiedliche Brennweiten und/oder 
Aperturen haben. In gleicher Weise kann die Grenzflache 5 ebenfalls ellip- 
tisch sein. 

Durch eine computergestutzte Herstellung kdnnen monolitische optische 
Elemente 1 praktisch fur alie geforderten Beeinflussungen der Strahlparame- 
ter mit relativ geringem Auf wand hergestellt werden. 
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Patentanspruche 



1, Optisches Strahlformungssystem, mit in einem Strahlbundel 
angeordneten optischen Elementen, die Linsenarrays mit jeweils mehreren, 
jeweils Teilstrahlbiindel erfassenden Linsen aufweisen, wobei deren Linsen- 
flachen in eine optisch aktive Grenzflache eines monolitischen refraktiven 



dafi die Grenzflache {2, 2\ 5) eine gekrummte Grundform hat. 

2. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daK die Grundform konkav ist. 

3. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Grundform konvex ist. 

4. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Grundform spharisch ist. 

5. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Grundform asph3risch ist. 

6. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundform zylindrisch ist. 



Elements 

dadurch 



eingeformt sind, 
gekennzeichnet, 



7. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Grundform rotationssymmetrisch ist. 



WOW10314 



PCT/EP97/D4805 



10 

8. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Grundform elliptisch ist. 

9. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Linsenfiachen der Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays kon- 
kav sind. 

10. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Linsenfiachen der Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays kon- 
vex sind. 

11. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daH die Linsenfiachen der Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays 
spharisch sind. 

12. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Linsenfiachen der Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays as- 
pharisch sind. 

13. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, da& die Linsenfiachen der Linsen (3, 4, 6} eines Linsenarrays zy- 
lindrisch sind. 

14. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays rotationssymmetrisch 
sind. 

15. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays elliptisch sind. 

16. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays unterschiedliche 
Brennweiten aufweisen. 
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17. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays unterschiedliche Aper- 
turen aufweisen. 

18. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Linsen (3, 4, 6) eines Linsenarrays unterschiedlich ausge- 
richtete optische Achsen aufweisen. 

19. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS ein Linsenarray ein eindimensionales Array ist. 

20. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Linsenarray ein zweidimensionales Array ist. 

21. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS auf einer im Strahlengang liegenden Grenzfiache (2, 2 ' , 5) des 
monolithischen Elements (1) ein Linsenarray angeordnet ist. 

22. Strahlformungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf zwei hintereinander im Strahlengang liegenden Grenzfla- 
Chen (2, 2', 5) des monolitischen Elements (1) jeweils Linsenan-ays ange- 
ordnet sind. 

23. Strahlformungssystem nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS auf den beiden Grenzflachen (2, 2\ 5) des monolitischen 
Elements (1) Zylinderlinsenarrays eingefonmt sind, deren Zylinderlinsen zu- 
einander gekreuzt angeordnet sind. 

24. Strahlformungssystem nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zylinderlinsenarrays konkave Zylinderlinsen aufweisen. 

25. Strahlformungssystem nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zylinderlinsenarrays konvexe Zylinderlinsen aufweisen. 
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